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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Photokatalytisch aktive Beschichtung 

Die Erfindung betrifft eine photokatalytisch aktive Be- 
schichtung, die sich durch hohe biozide Wirksamkeit so- 
wie durch Kratzfestigkeit und geringe Oberflachenrauheit 
auszeichnet. Mit den bisher zur Herstellung biozider Ober- 
flachen angewendeten Verfahren konnen keine glatten, 
kratzfesten Schichten von genau definierter Dicke und Zu- 
sammensetzung aufgebracht werden. Diese Aufgabe 
wird erfindungsgemaft dadurch gelost, dafc eine photoka- 
talytisch aktivierbare Schicht mit dem Sol-Gel Verfahren 
auf die gewunschte Oberflache aufgebracht wird. Dazu 
wird ein Sol als dunner Film auf die zu beschichtende 
Oberflache aufgetragen. Beim Trocknen geht der Solfilm 
in einen Gelzustand uber und wird durch anschliefcende 
Warmebehandlung in einen kristallinen Oxidfilm umge- 
wandelt. Bei dem Beschichtungsmaterial kann essich urn 
ein reines Oxid, beispielsweise T0 2 , ein dotiertes Oxid 
oder ein Mischoxid handeln. Die Schichtdicke kann durch 
Mehrfachbeschichtung erhoht werden. ZurErhohung der 
Wirksamkeit kann noch eine weitere Schicht aus einem 
anderen Material aufgebracht werden. 
Die Zerstorung anhaftender Keime geschieht durch pho- 
tokatalytische Aktivierung der Beschichtung bei Bestrah- 
lung mit UV-Licht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl eine pholokatalytisch aktive Be- 
schichlung. 

Vielc Bereiche des taglichen Lebens erfordern besonders 
hygienische Oberflachen. Dies ist beispielsweise in Kli- 
maanlagen von Gebauden oder in Fahrzeugluftungssyste- 
nien der Fall. Besonders an schwer zuganglichen Obertta- 
chen konnen sich ungeston Keime ansammeln, die zu Ge- 
ruchsbeliisiigungcn fuhren oder sogar eine gesundheitliche 
Gefahr darslellen. wenn sie in die Umwelt gelangen. Die 
Anwendung herkonimlicher biozider Mittel zur Reinigung 
sielll jedoch ebenfalls eine Gefahr fur Mensch und Umwelt 
dan 

Es ist bckannl, daB pholokatalytisch aktive Materialien 
eine bio/.ide Wirkung zeigen, wenn sie mit UV-Lichi be- 
st rah It wcrden. In Photokatalysaioren entstehen durch die 
Anrcgunu mil ausrcichcnd cncrgicrcichcm Licht frci bcwcg- 
liche Ladungsiriiger, lileklroncn und Locher, die mit an der 
Oberflaehe anhaftenden Substanzen reagieren konnen. Der 
genaue Mechunismus bei der Zerstorung von Keiinen ist 
zwar noch nichl bekannl, aber man gent davon aus, daB ne- 
gativ geladcne loncn, z. B. Sauerstoffionen oder Hydroxy 1- 
gruppen (OH ) auf dor Oberflaehe des Photokatalysalors 
entstehen, welehc die /el I me in bran von Mikroorganismen 
zerstoren konnen. 

Schon heulc konnen Ox id lit me naBchemisch mit dem 
Sol-Gel Verfahren abgesehicden werden. Oberflachen- 
schichten zur pholokatalylischen Desinfeklion wurden bis- 
her jedoch mit Verfahren aufgebracht, bei denen entweder 
Oxidpulver in cin organisches Tragcrmaterial eingeschniol- 
zen wird oder indem das Oxidpulver zusammen mit einem 
flussigen Zusatzstoff als Sehlicker aufgetragen und an- 
schlieBend getrocknei wird. 

Der Nachteil dicser Verfahren besleht darin, daB keine 
gl alien Schichten von genau definicrter Dicke und Zusam- 
men set zung aufgebracht werden konnen und daB die Haftfe- 
stigkeit und Kratzfesligkeit der Schichten den gestellten An- 
forderungen nicht genugend entsprichl. AuBerdem konnen 
mit den bisher angewcndeten Verfahren nur matte oder mil- 
chige Oberflachen crzcugl werden. 

Insbesondere bei Oberflachen, die mechanisch belastet 
werden, beispielsweise auf Labortischen, sind kratzfeste 
Oberflachen erfordcrlich. Rauhe Oberflachen sind ebenfalls 
unerwiinscht, weil dorl nichl nur Keime leichter anhaften 
konnen, sondern auch Staub und Schmulzpartikel. Dies 
kann unter Umslanden zu ciner Beeinirachugung der biozi- 
den Oberflacheneigcnschaften fuhren. Die biozide Wirkung 
einer Oberflachenschicht hangt von der Schichtzusammen- 
selzung und der Schichtdicke ab. Um optimale Schichtei- 
genschaften zu erzielen miissen diese beiden Parameter de- 
finiert und reproduzierbar eingestellt werden. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine photoka- 
lalylisch aklivierbare Oberflachenbeschichtung mil biozider 
Wirkung herzustellen, die sich durch Kratzfesligkeit und ge- 
ringe Oberftachenrauheit auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelosl, daB eine pholokata- 
lytisch aktivierbare Oberflachenschicht mil dem Sol-Gel 
Verfahren auf die gewiinschle Oberflaehe aufgebracht wird. 
Dazu wird ein Sol hergestellt, das entsprechende organische 
oder anorganische Chemikalien oder eine Mischung aus bei- 
den enlhalt, die durch cheniische Reaktion in das ge- 
wiinschte Beschichtungsmaterial uberfuhrl werden konnen. 
Das Sol wird als diinner Film auf die zu beschichtende 
Oberflaehe aufgetragen, der bcim Trockncn in cincn Gclzu- 
stand ubergehl. Durch eine anschlieBende Warmebehand- 
lung wird der Oberflachen film in einen kristallinen Oxidfilm 
umgewandelt. Die ProzeBfiihrung wird so gewalilt, daB cine 



glatte und riBfreie Oberflachenbeschichtung entstehi. Bei 
dem Beschichtungsmaterial kann es sich um ein reines 
Oxid, beispielsweise T1O2, ein dotiertes Oxid oder ein 
Mischoxid handeln. Der Reschich lungs-, Trocknungs- und 

5 WannebehandlungsprozeB kann mehrfach wiederholl wer- 
den, um die Schichtdicke zu erhohen. 

Durch Bestrahlung mil UV- Licht, wird der Oxidfilm pho- 
tokatalytisch aktiviert und anhaflende Keime werden zer- 
storl. Zur Erhohung der Wirksamkeit kann noch eine weitere 

to Schicht aus einem anderen Material aufgebracht werden. 

Ausfuhrungsbeispiele 
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Beispiel 1 



Ein Titanalkoholat (z. B. Tilantetraisopropylat), ein Alko- 
hol (z. B. 2-Propanol) und Acetylaccton werden im molaren 
Vcrhallnis 1 : 10-200 : 0,2-5 vcrmischl. In cincm zwcilcn 
GefaB wird die gleiche Menge Alkohol (z. B. 2-Propanol) 

20 wie vorher mil destilliertem Wasser im molaren Vernal tnis 
1 : 0-500 vermischl. Danach wird die Alkohol/Wasser Lo- 
sung zu dem Titanalkoholat/Alkohol/Acetylaceton-Ge- 
misch gegeben und 2-30 min lang verruhrt. Zum SchluB 
werden 0-50 Gewichtsprozent Polyetylenglycol zugegeben 

25 und so lange geruhrl, bis ein klares Sol enLstehl. Das Sub- 
strat kann mil Methoden nach dem Stand der Technik be- 
schichtet werden (z. B. Dipcoating, Draincoaling, Spincoa- 
ting. aufpinseln). Die Schicht laBt man an Luft oder im 
Trockenschrank bei einer Temperatur von 0-150°C 0-10 h 

30 lang trocknen. AnschlieBend wird eine Warmebehandlung 
bei 300-1000°C durchgefuhrt, wobei sich eine polykristal- 
line S chichi aus Tilandioxid bildel. Der Beschichiungsvor- 
gang wird 1-20 nial wiederholt. 

Ein Aluminiumalkoholat (z. B. Aluminium-lri-sekbuty- 

3S iat), ein Alkohol (z. B. 2-Propanol) und Acetylaceton wer- 
den im molaren Verhallnis 1 : 10-200 : 0,2-5 vermischt. In 
einem zweiten GefaB wird die gleiche Menge Alkohol (z. B. 
2-Butanol) wie vorher mit deslillierlem Wasser im molaren 
Verhaltnis 1 : 0-500 vermischt. Danach wird die Alkohol/ 

40 Wasser Losung zu dent Aluniiniumalkoholat/Alkohol/Ace- 
tylaceton-Gemisch gegeben und 2-30 min lang verruhrt. 
Zum SchluB werden 0-50 Gewichtsprozent Polyetylengly- 
col zugegeben und so lange geruhrt, bis ein klares Sol ent- 
steht. Das aluminiumhallige Sol mischt man mit einem nach 

45 Beispiel 1 hergestellten titanhaltigen Sol, so daB das Ver- 
haltnis Al : Ti 1 : 1-10.000 betragt. Das Substrat kann mit 
Methoden nach dem Stand der Technik beschichtet werden 
(z. B. Dipcoating, Draincoaling, Spincoating, aufpinseln). 
Die Schicht laBt man an Luft oder im Trockenschrank bei ei- 

50 ner Temperatur von 0-150°C 0-10 h lang trocknen. An- 
schlieBend wird eine Warmebehandlung bei 300-1000°C 
durchgefuhrt, wobei sich eine polykristalline Schicht bildet. 
Der Beschichtungsvorgang wird 1-20 mal wiederholt. 
Ein Vorteil dieser Beschichtungsmethode gegenuber dem 

55 Stand der Technik ist, daB die Schichteigenschaflen, wie 
beispielsweise Schichtzusammensetzung, Porosiiat und 
Schichtdicke, durch die Wahl der Solzusammensetzung so- 
wie der Beschichtungs- und Wannebehandlungsparameter 
sehr genau eingestellt werden konnen. Insbesondere konnen 

60 bei hoher Reinheit der Ausgangschemikalien sehr reine 
Schichten hergestellt werden. Da mit dem Sol zunachst eine 
Vorstufe des eigenl lichen Beschichtungsmaterials aufge- 
bracht wird, konnen sich im weiteren Verlauf des Beschich- 
tungsprozesses feste Bindungen zwischen Schicht und Un- 

65 tcrlagc ausbildcn, was zu cincr gutcn Schichthaftung fiihrt. 
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Patentanspruche 



1 . Photokatalytisch aktive Beschichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschichiung aus einem oxidi- 
schen Halbleitennalerial besteht und mil dem Sol-Gel 
Verfaliren auf ein Tragermaterial aufgebracht wird und 
bei Bestrahlung mil UV-Licht keinitotend wirkt. 

2. Photokatalylisch aktive Beschichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnel, daB die Schicht auf 
cine in anorganischen Tragermaterial aufgebracht wird. 

3. Phoiokatalytisch aktive Beschichtung nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerma- 
terial mil eineni flussigen Sol beschichtet wird, das 
Kolloidc odcr Polymcre enthalt, die durch anschlie- 
Bende Trocknung und Warmebehandlung in ein anor- 
ganisches Oxid uberfuhrt werden. 

4. Photokatalylisch aktive Beschichtung nach An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB dcr auf das 
Tragermaterial aufgebrachte Solfilm beim Trocknen 
ein Cielsiadiuni durchlaufi. 

5. Photokatalylisch aktive Beschichtung eineni der 
Anspruche 3 und*4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sol auf der Basis von organischen oder anorganischen 
Melallverbindungen hergestellt wird. 

6. Photokatalylisch aktive Beschichtung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Sol Titanal- 
koholaie als Ausgangsstoffe enthalt. 

7. Photokatalylisch aktive Beschichiung nach einem 
der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
den i Sol eine odcr mehrere organise he oder anorgani- 
sche Verbindungen zur Stabilisierung zugeselzt. wer- 
den. 

8. Phutokalalytisch aktive Beschichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB Acetylaceton 
in i Sol cnthalicn isi. 

9. Photokatalylisch aklive Beschichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB Alkohol im Sol 
enlhaltcn ist. 

10. Phoiokatalytisch aklive Beschichtung nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB Essigsaure im 
Sol cnthalicn isl. 

11. Photokatalylisch aklive Beschichtung nach einem 
dcr vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnel. 
daB die Beschichtung aus mindestens einer Schicht be- 
steht. 

12. Photokatalylisch aktive Beschichtung nach einem 
der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht aus reineni Tilandioxid besteht. 

13. Phoiokatalyiisch aktive Beschichtung nach einem 
der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht aus dotierlem Tilandioxid besteht. 

14. Phoiokatalytisch aktive Beschichtung nach einem 
der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht aus einem Geniisch aus Tilandioxid mil 
eineni andcren Oxid besteht. 

15. Photokatalylisch aklive Beschichtung nach einem 
der eineni dcr vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mindestens eine weiterc Schicht aufge- 
bracht ist, die den keimtotenden Effekt der Halbleiter- 
schicht vcrsiiirkl. 

16. Verfaliren zur Aufbringung einer photokatalylisch 
akliven Beschichtung nach eineni dcr vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sol mil ei- 
nem Tauchverfahren auf das Subsirat gebracht wird. 

17. Verfaliren zur Aufbringung einer photokatalytisch 
aktiven Beschichiung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sol auf das 
Subsirat gespruhl wird. 
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18. Verfahren zur Aufbringung einer photokatalytisch 
aktiven Beschichtung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnel, daB das Sol auf das 
Subsirat gepinselt wird. 

19. Verfahren zur Aufbringung einer photokatalylisch 
aktiven Beschichiung nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sol durch 
Rotiercn des Substrals gleichmaBig verteilt wird. 

20. Oberflache nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie nach dem vorher be- 
schriebenen Verfahren mit einer phoiokatalytisch akti- 
ven Schicht versehen wurde. 
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